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54) Bath system and method for conducting a surface treatment of parts 

57) The invention concerns a bath system for a surface treatment of parts with at least one 
tank for the treatment medium, and a method for conducting the surface treatment in the 
bath system. 

To create a bath system with low space and energy needs, and thereby to save on exhaust 
systems, a treatment tank (1) is connected by a connection line (3) to a lower receiving 
area (2b (bottom)) and by a connection line (4) to an upper receiving area (2t (top)) of a 
closed storage tank (2). A sealing unit (9) divides the storage tank (2) into two receiving 
areas (2t and 2b) for the same treatment medium or different treatment media. A 
movable displacement body (8) is provided in the storage tank (2). 

To shorten the cycle times of parts in surface treatment, a treatment medium is injected 
through the opened connection line (3) from the bottom receiving area (2b) of the storage 



THIS PAGE BLANK (USPTO. 



RENTRAN 
10/16/05 LS#386 



DE 196 08 112 Al 



Page 2 



tank (2) by a change in position of the displacement body (8) within one degree of 
freedom, and at the same time it displaces a gaseous medium from the treatment tank (1), 
pressing it through the opened connection line (4) into the top receiving area (2t) of the 
storage container (2). 

The following specifications were taken from documents submitted by the patentee. 

- 1 - 

Description 

The invention concerns a bath system for a surface treatment of parts with at least one 
tank for the treatment medium and a method for conducting the surface treatment in the 
bath system. 

The use of bath systems for the surface treatment is generally known, whereby a 
treatment tank is available for each treatment medium, which at the same time fulfills the 
function of a storage tank. Depending on the application, these tanks are designed 
differently. The treatment tanks contain a treatment medium and are designed open 
towards the top so that parts can be introduced. If the surface treatment is conducted in 
an aggressive, hot, and steaming medium by flooding, flushing, immersion, or spray 
systems, the open tanks have to be closed at the top and be connected to an exhaust 
system so that hazardous and environmentally toxic particles cannot get into the 
surrounding air. An extraordinary disadvantage of conventional treatment systems is 
their very large energy consumption and the technical complexity of exhaust systems. 
The largest portion of energy consumption is due to the exhaust system since the 
exhausted vapors have to be removed through air scrubbers before the scrubbed air can 
be released back to the environment. Another disadvantage besides the high-energy 
consumption is the need for a separate tank to be present for each treatment liquid. This 
results in large space demand for setting up the system. By distributing the tanks over a 
large area, the cycle time of the treated parts is furthermore lengthened. 

The task of the invention is to create a bath system for a surface treatment of parts, which 
features low space and energy demands and furthermore saves on expensive exhaust 
systems. Moreover, the task of the invention is also to develop a method for treating the 
surface of parts in such a bath system, which also shortens the process cycle time in 
addition to the energy savings. 

This task is solved according to the invention by the characteristics given in patent claims 
1 and 8. Advantageous embodiments and further developments result from the 
respective, subsequent dependent claims. 

It has proven to be particularly advantageous for the bath system to be a closed system in 
which the exhaust needs and high-energy losses are especially avoided. A separation of 
at least one storage tank for one or two treatment media and a treatment tank associated 
with it is provided. The storage tank is closed and contains a displacement body on its 
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inside movable by one degree of freedom (preferably horizontally or vertically). The 
storage tank is furthermore characterized in particular by a sealing unit mounted on one 
side dividing the interior into two areas and thereby allowing for uptake of a treatment 
medium below and/or above the displacement body. The storage tank is designed as a 
cylinder in an advantageous design and the displacement body as a piston. 

-2- 

A ballast mass can preferably be provided on the inside or outside of the piston. 
Depending on the position of the storage tank, the piston can then be moved with at least 
one drive element (for example, a drive spindle or a gear rod) in the degree of freedom. 
In case of aggressive media, it is advantageous to encase the spindle in a protective body. 
The sealing unit for separating the top and bottom tank space is preferably provided as a 
seal ring on the displacement body. To be absolutely certain that no treatment medium 
can leak along the piston, a roll membrane is provided in a preferred embodiment on the 
displacement body. This seal ring is removable and can be replaced as needed. In 
another advantageous embodiment, the storage tank features at least one drain opening 
for the treatment of liquid and/or gasses at the top and bottom areas. These openings can 
point to one or to different sides. Closable openings can also be provided for floating oil 
or other contaminants. 

The inventive method especially provides the advantage in the closed system that it can 
be used for all liquid and gaseous media both for aggressive and/or hot as well as 
discharged neutral ones without having to switch tanks between them. Since the parts 
have to remain only in one treatment tank for one or several subsequent treatment steps, 
process cycle times are considerably shortened for treated parts. 

Embodiments of the invention are shown in the drawings and described in more detail in 
the following. Shown are in: 

Fig. 1 a treatment tank in conjunction with two storage tanks; 
Fig. 2 a treatment tank in conjunction with a storage tank; 
Fig. 3 a storage tank with piston and internal pipe; 
Fig. 4 a storage tank with pressure plate; 

Fig. 5 an arrangement of a bath system for the pre-treatment of an enameling process. 

Fig. 1 shows a bath system for a surface treatment consisting of two storage tanks (2A, 
2B) and an associated treatment tank (1). A bath system of this kind can be applied in 
many areas of surface treatment. A bath system based on the injection method can be 
utilized both in the pre-treatment (for example, cleaning, etching), in rinse baths (for 
example, immersion, flush, spray) as well as in surface coatings (for example, 
galvanizing, enameling, and coating). The tanks (1 and 2) are each connected by two 
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pipes (3A, 3B 5 and 4A, 5B) to each other. The connection lines (3A and 3B) are each 
equipped below the treatment tank (1) with a shut-off device (30A or 30B). They are 
appropriately opened when the movement of the media shall occur from the storage tank 
(2 A, 2B) to the treatment tank (1), or visa versa. The treatment tank (1) can be closed by 
suitable means; for example, with a tank cover (ID) or several closely stacked product 
carriers, which form a closed surface in the upper area. 

-3- 

The enclosure (ID) can possibly be eliminated when only working with cold media that 
are non-hazardous to air. A hot medium is contained in the storage tank (2A) in the 
example. The tank is therefore surrounded by a thermal insulation (26). At least one 
heating element (29) is provided in its interior. The hot liquid in the storage tank (2Ab) is 
filled in below the displacement body (8A), whereas a cold liquid medium is located 
below the displacement body (8B) in the storage tank (2Bb). The parts are arranged on 
product carriers (28) and go together with them (28) into the treatment tank (1), which is 
connected airtight to the tank cover (ID). The hot liquid is then injected from the storage 
tank (2Ab) by movement of the driven displacement body (8 A) into the treatment tank 
(1). At the same time the cold air is pushed out of the treatment tank (1) and reaches the 
storage tank (2At) through the connection line (4A) above the displacement body (8 A). 
The parts are now treated in the hot medium. The displacement body (8 A) is afterwards 
moved back to its initial position by the drive element (10A). This way, the hot medium 
is pulled back again into the storage tank (2Ab) and the cold air located thus far above 
(2At) the displacement body (8 A) is again pressed back into the treatment tank (1). After 
emptying the treatment tank (1), the residual liquid collected above the closed shut-off 
device (30B) is fed back into the still active storage tank (2A) before the shut-off device 
(30A) is closed. Once all of the medium is again back in the storage tank (2A), the 
connection lines (3 A and 4A) are closed and the connection lines (3B and 4B) are opened 
when further treatment of the parts follows with the treatment medium from the storage 
tank (2B). The process runs analogous to that of the storage tank (2A). A drive element 
(10B) moves the displacement body (8B) towards the bottom and thereby injects the cold 
medium from the tank (2B) into the treatment tank (1). At the same time, the hot air from 
the treatment tank (1) moves through the connection line (4B) above the displacement 
body (8A). It can cool there and condense. The parts are treated in the treatment tank 
before the medium is pulled back again by reverse movement of the displacement body 
(8B) into the tank (2B), and the cooled air can flow back again through the connection 
(4B) into the treatment tank (1). The parts drip dry and the tank cover (ID) can then be 
opened. Since a treatment in cold medium (for example, rinse stage) always occurs last 
and the treatment tank (1) remains closed in the meantime, an exhaust does not have to be 
performed. The product carriers (28) move with the parts from tank (1) and the next 
parts can be introduced into the treatment tank (1) for treatment. 

Fig. 2 shows a cutout of a bath system, especially a detailed and modified design of a 
storage tank (2). The treatment liquid is injected between the two tanks (1 and 2) by the 
displacement body (8) as needed from one tank (2) to the other (1) and removed from the 
other. 
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-4- 

In this case only a storage tank (2) is shown located next to the treatment tank (1). Either 
an additional storage tank (2) or a simple receiving tank for the medium can be connected 
to the second shown connection line on the bottom side of the treatment tank (1). The 
treatment liquid is injected through the connection line (3) from a tank (2) into the other 
one (1), and the displaced air volume is pressed from the treatment tank (1) to the 
connection line (4) into tank (2). Since the injection principle is applied here, the storage 
tank (2) can also be called an injection tank (2). A shut-off device (30) can close off the 
connection line (3). Another shut-off device (30) is present in a second connection line 
(3) to a second tank (2), which is not shown here. Both shut-off devices (30) are 
connected to each other via connection pipe (31). The shut-off device (30) located in the 
connection line (3) of the non-active storage tank (2) is always closed. When draining 
the medium from the treatment tank (1), a residual liquid collects on the closed shut-off 
device, which is finally drained through a connection between the two shut-off devices 
(30) into the still active storage tank (2). The connection line (3) of this storage tank (2) 
can only be shut off afterwards. Otherwise, mixing of the treatment media from the two 
storage tanks (2) could occur, which would reduce the quality of the treatment. 

The injection tank (2) is always shown standing upright in the listed examples. It can of 
course also be present in a horizontal position, whereby the displacement body (8) has to 
be suspended accordingly so that it is not hindered in its movement. The displacement 
body (8) then moves horizontally. The particularly chosen position of the storage tank 
(2) depends especially on the local circumstances. The storage tank (2) is shown as a 
hollow, cylindrically shaped body with a displacement body (8) located in it. It is 
comprised of several inlets and outlets (3, 4, 5, 6, 7) for the different substances. The 
openings (3, 5, 6) are especially intended for the exchange of liquids, the opening (7) for 
draining the settled solids, and the opening (4) for a gas/air or liquid exchange above the 
displacement body (8) between the tanks (1 and 2). The displacement body (8) is 
weighed down on the inside or outside by a ballast mass (20). It is guided at or with the 
sealing unit (9) within the cylindrical body (2). Push forces on the displacement body (8) 
are preferably introduced by one or several suitable drive elements, for example, drive 
spindles (10, 1 1). A multi-spindle design or guideposts (12) with at least one spindle 
(10) secure the displacement body (8) from turning. The spindles (10, 11) can be driven 
individually or together. A simple electrical motor or a controlled drive with chains or 
belt (14), with or without drive gear, or with direct drive, can be utilized as a drive (13). 
It can accelerate the movement of the displacement body (8), retard it, or otherwise 
control it. A drive action occurs either to the drive nut (1 5) or the jackscrew (10). In 
case of very large injection tanks (2), a ring of several spindles can also be employed. 

-5- 

If mostly aggressive media are contained within the injection tank (2), the spindles (10, 
1 1) have to be protected from the exposure to medium vapors. At the same time the 
guideposts (12) can serve as protective tubes (12.1). Furthermore, protection from 



THIS RAGE BLANK (USPTt 



RENTRAN 
10/16/05 LS#386 



DE 196 08 112 Al 



Page 6 



aggressive media can be achieved by sealing sleeves (9) or appropriately arranged 
bellows. The displacement body (8) is preferably designed as a piston (8). 

The top side (2t) of the injection tank (2) is designed such that the liquids condensing 
from the vapors (clouds, aerosols with acid portions) run sideways into an annular groove 
(15) above the sealing unit (9) and can collect there (15). The shown shape of the bottom 
side of the tank (2b) favors the collection of floating contaminations (for example, oil) 
and lighter weight liquid phases in the annular groove (16) below the sealing unit (9). 
The collection in the annular groove above (15) and below (16) the sealing unit can be 
observed, for example, by installing sight glasses (not shown here) or by sample ports 
above one of the openings (5 and/or 6 and/or 7). They can also be detected by electrodes 
or sensors not shown here in any detail, and thus be drained manually or automatically 
via present pipe connections (5 or 6 or 7) or fed back through the pipe connection (3). 

It is advantageous to install a friction-free sealing unit (9), for example a roll membrane 
within the injection tank (2). This proves especially advantageous in applications of 
doughy, high viscous, or also abrasive mixtures (enamel slickers). Typically utilized 
pumps are eliminated and thereby also the maintenance effort and the frequent 
replacement of pumps from wear. The sealing unit (9) is either mounted on one side 
against the rigid injection tank (2) or against the movable piston (8). It can be easily 
replaced as needed by lifting the flanged top part (2t) in the upper position of the piston 
(8). In case the sealing unit (9) is installed at the cylindrical body, leaked liquids and 
condensate collected above the sealing unit (9) can be removed to the outside by an 
external pipe system (6) with controlled shut-off valve (17) and be fed back into the 
bottom liquid space (16). Skimming contaminants, liquids with low density, and oils can 
be removed to the outside by the drain opening (5) below the sealing unit (9) and be 
treated (oil separators, micro filtration), or disposed of, and/or fed back as purified 
solution into the injection tank (2). 

If the injection tank (2) or a piston (8) is produced of a material whose surface is not 
suitable as sealing or gliding surface, an internal pipe (18) that meets the requirements 
should be inserted into this hollow cylinder (2). Such a design of an injection tank (2) is 
shown in Fig. 3. The inner pipe (18) does not have to cover the total height of the 
injection tank (2) in this case. It only serves to guide the piston (8) so that an extension to 
the lowest position of piston (8) suffices. Piston (8) is preferably moved back and forth 
by a multiple spindle drive (10, 11). The spindles (10, 11) can also be moved 
individually or together as shown in Fig. 1 by a controlled drive (13) with chains or belts 
(14), with or without a drive gear, or by a direct drive. 

-6- 

The sealing unit (9) is advantageously installed at the piston (8). This way, the cylinder 
(2) does not have to be machined. The piston (8) is easier to machine due to its geometry 
and smaller dimensions. The injection tank (2) can also be equipped with openings (5 
and/or 6 and/or 7 and/or 19) as drain or for sample withdrawal. 
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Fig. 4 shows an advantageous embodiment of the displacement body (8). It is shown 
here as a circular disc (8.1) with a tube-shaped, cylindrical, or cone-shaped seal collar (9) 
(for example, roll membrane) mounted on one of its sides (9.1) at the disk's outer 
circumference. The other side of the collar (9.2) is secured at the hollow cylinder (2). 
Another seal collar (22) is connected at the top side of the disk to the top part (2t) of the 
tank in order to protect the area of the spindle (10, 11) and the guides (12) from 
corrosion. This type of system is preferably applied when the tank is not round and 
internally features a rough surface. A suitable material for collars (9, 22) and the tank (2) 
should exclusively be selected for resistance to the media (type, concentration, 
temperature, viscosity). To reduce the deformation of the sealing collars (9, 22), and 
thereby to extend their operating life, the lower sealing collar (9) should be arranged such 
that they are pressed apart from the pressure of the liquid and do not rub against each 
other. Additionally, support rings (23), which support the sealing collars (9, 22), can 
hold and guide, and be mounted to the disk (8.1) or to the piston (8) or against the top 
part (2t) of the tank. 

It is advantageous for injection tanks (2), in which solids can settle (sludge), for example 
in alkaline cleaning or etching steps, to design the bottom part (2b 1) of the tank in 
spherical or pyramidal shape. This type of design shape favors the removal of the solids 
through the closable opening (7) based on experience. However, one has to pay attention 
with such designs that the connection pipe (3) to the treatment tank (1) is arranged above 
the sludge area (2b 1). It is particularly advantageous to equip the spherical or pyramid- 
shaped bottom part (2b 1) with a separation flange (24) into which a separation element 
has been inserted. The separation element (25) can be a perforated sheet metal with holes 
pulled through towards the bottom or a semi-permeable layer in the separation flange 

(24) mounted at the outer circumference, which is only held by individual posts in the 
flange. However, separation screens, screens made of wire mesh, or similar sieve plates 

(25) can also be used. The application of separation elements (25) creates a calming 
region (2b2) to the flow below so that the solids are not flushed up during flooding of the 
tanks (1 and 2). Moreover, the following methods can then also be applied without 
problems: 

- Separation of liquid/solid mixtures 

- Separation of different liquid phases 

- Concentration of liquids 

- Removal of undesirable components 

- Removal of undissolved additives 

- Water removal from liquids (for example, thickening of enamel slickers). 

-7- 

In case of clean liquids not containing sediment materials (for example, rinse water), the 
tank bottom (2b 1) can also be designed with a slight slope or with dished bottoms typical 
in tank design. If hot or warm liquids are processed, the tanks are equipped with thermal 
insulation (26) as shown in Fig. 1 to avoid heat loss. The heating of the medium is 
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conducted by means of externally connected heat exchangers and pumps or by heating 
elements (29) installed in the tanks (1 and/or 2), which are not specified here. 

Shut-off devices (17) can be placed in all feed and drain openings (3, 4, 5, 6, 7, 19, 21) of 
the injection (2) and/or treatment tank (1) by which solids, liquids, or gasses can be 
supplied or withdrawn in a controlled manner. 

The application of an inventive bath system can occur, for example, in all known surface 
treatment systems, for example, in coating systems (enameling, coating, galvanizing 
systems) or in pre-treatment systems (cleaning or etching steps). If only air, especially 
hot air, is used as medium, then this type of bath system can also be utilized as drying 
step. Fig. 5 shows the process step of a method using this type of bath system with the 
example of enameling parts: in place of conventional enameling immersion baths, 
enameling flooding baths, electrophoretic immersion enameling (ETE) baths, flush baths, 
immersion rinse baths, enamel reclamation systems with sedimentation tanks, several 
storage tanks (2A to 2X) can also be utilized in conjunction with a treatment tank (1) 
associated with each. The parts, preferably hanging on product carriers, are moved 
through the individual treatment steps either individually or as a charge. Several 
treatment tanks (1.1 - l.n) are set up in sequence for the pre-treatment of parts, each of 
which is connected to two injection tanks (2.1a, 2.2a, to 2.1x, 2.2x). The treatment 
liquids are injected from the injection tanks (2.1 or 2.2) into the treatment tank (1.1), 
where the appropriate treatment of the parts occurs and the liquid is then drained again. 
This way, the process cycle occurs in sequence during the whole pre-treatment. The parts 
move after the exposure to the liquids from the two bordering tanks (2. 1 and 2.2) always 
on to a treatment tank (1 .1 to l.n). The process starts over again until all treatment tanks 
(1.1 — l.n) have been passed. 

The inventive bath system can be utilized for enamel immersion coating. The enamel 
slicker is sprayed from the injection tank (2) into the treatment tank (1) and drawn back 
again. The treatment tank (1) should be closed at the latest with the start of the spraying. 
The treatment tank (1), which can be opened at the top, is preferably closed after hanging 
the parts to be treated and before introducing the treatment liquid. The enamel slicker is 
drawn back into the injection container (2) after the end of the coating, and is protected 
there, for example, from contamination, dust, or carbon reaction (CO2 in air). All slicker 
preparation, dissolving, mixing, and optimization methods in enameling can be 
conducted in the injection tank (2) during the coating in the treatment tank (1) since 
complete, effective mixing of the enamel slicker occurs in every flooding cycle. To 
maintain the temperature, a heat exchanger, insulation (26), or cooling can also be 
utilized here, both in the injection tank (2) as well as at or in the connection pipes (3) to 
the treatment tank (1). 

-8- 

The use of the inventive bath systems in enamel flooding baths for interior enamels (for 
example, boilers) creates the advantage that also several parts to be flooded can be 
flooded directly from the injection tank (2) thereby allowing many parts to be treated at 
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the same time. Compared to the pumps typically used, a significantly lower wear as well 
as shortened cycle times result with the injection principle. 

The equipment of an ETE - (electrophoretic immersion enameling) bath treatment 
system can be significantly simplified by use of injection (2) and treatment tanks (1) of 
the inventive bath system. The bath volume is reduced, which is of advantage in 
particular when coating large volume parts, which have to be coated several times on the 
inside. The treatment tank (1) requires no inserts of agitation device or heat exchanger 
since those are located in or at the injection tank (2) thereby ensuring continuous coating 
in tank (1). Since no slicker flow is present during the coating process, the already 
deposited enamel layer can no longer be rubbed off. The enamels are applied directly in 
sequence in the same treatment tank (1) for multiple coatings of parts. Several injection 
tanks (2) are connected to the treatment tank (1) by pipes. The enamel slickers are 
moved one after the other into the treatment tank (1) and back. The parts can also remain 
in the treatment tank (1) throughout if the tank is connected to more than two injection 
tanks (2). 

After the ETE application, the enamel slicker located on the ETE layer from the 
immersion has been rinsed off by flushing with rinse water up to now. The rinse water 
takes up enamel slicker in this case and the quality of the flush diminishes. The gaps in 
the flush pipes clog within a short time period. When using the inventive bath system, 
the flush water is sprayed from an additional injection tank (2) into the treatment tank (1) 
and withdrawn from it again. The treatment tank (1) can even be kept from the enamel 
coating. The bottom part of the injection container (2bl) is cone-shaped so that settled 
enamel is continuously withdrawn from the flush water through an opening (7) towards 
the bottom, which can be fed directly back into the coating cycle. The enamel 
withdrawal can in this case be performed continuously or discontinuously. The result is a 
consistent coating quality due to a steady flush water quality, whereby the ongoing 
control of flush pipes is eliminated. An immersion rinse bath typically follows the flush 
bath in the ETE process. Enamel can also be continuously removed from this storage 
tank (2) when using the inventive bath system, and fed back to the coating step, which 
improves the process stability. The flush water cycle can thereby be closed. 

Different recycling methods for the enamel slicker are known for the ETE process, for 
example, micro-filtration with membrane modules. 

-9- 

Since a closed enamel and rinse water cycle with low water consumption is desired, it is 
advantageous to complete the recycling process in the injection tank (2). An 
advantageous design of the tank can provide for an agitation device in the sedimentation 
cone or at the piston to mix up the settled enamel slicker for reuse or to mix in dry 
enamel supplied as finished pre-mix. The bottom part of the injection tank can be 
designed for the phase separation of solids and/or liquids, or also as cyclone for mixing. 
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Patent Claims 



1 . Bath system for a surface treatment of parts with at least one tank for a treatment 
medium, whereby a treatment tank (1) is connected to two connection lines (3, 4) 
each with at least one closed storage tank (2), whereby a movable displacement body 
(8) is provided in the storage tank (2), and whereby at least one sealing unit (9) 
separates the storage tank (2) into two receiving areas (2.t and 2.b) for the same 
treatment medium or different treatment media. 



2. Bath system according to Claim 1, whereby the treatment tank (1) can be tightly 
closed with a cover device (l.D), and whereby the connection lines (3 and 4) are 
equipped to be shut off. 

3. Bath system according to at least one of the previous Claims 1 or 2, whereby the 
storage tank (2) features a cylindrical shape, and whereby at least one drive element 
(10, 11) moves the displacement body (8) in one degree of freedom. 

4. Bath system according to at least one of the previous Claims 1 to 3, whereby a 
protective body (12) surrounds the drive element (10, 11). 

5. Bath system according to at least one of the previous Claims 1 to 4, characterized by 
the sealing unit (9) being mounted at least on one side, whereby it is firmly arranged 
at the storage tank (2) or as a deformable sealing collar at the displacement body (8). 

6. Bath system according to at least one of the previous Claims 1 to 5, whereby the 
displacement body (8) is designed as piston or as pressure plate and with ballast mass 
(20) arranged in or at the displacement body (8). 

7. Bath system according to at least one of the previous Claims 1 and 6, whereby the 
storage tank (2) features an internal pipe (18) in which the displacement body (8) is 
arranged and along which the sealing unit (9) moves. 



8. Method for conducting a surface treatment of parts in a bath system according to one 
of the Claims 1 to 7, characterized by the following processing steps, 

- At least one part to be treated is introduced into a treatment tank (1), 

- A treatment medium is injected into the treatment tank (1) through an opened 
connection line (3) from the bottom reservoir area (2b) of the storage tank (2) 
by means of a positional change of the displacement body (8) conducted in 
one degree of freedom, 

- A gaseous medium is displaced at the same time from the treatment tank (1) 
and pressed through an opened connection line (4) into the upper reservoir 
area (2.t) of the storage container (2), 
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- The displacement body (8) is moved back to its original position after the 
treatment of the part, and thereby pulls back both the medium located in the 
treatment tank (1) through the connection line (3) into the empty reservoir 
area (2b), as well as the medium previously introduced into the upper 
reservoir area (2.t) of the displacement body (8) through the connection line 
(4) back into the treatment tank (1). 

9. Method according to Claim 8, whereby the speed of the media exchange is 
accelerated, retarded, or otherwise controlled by the drive (13) for the displacement 
body (8). 

10. Method according to at least one of the Claims 8 or 9, characterized by introducing 
several parts into the treatment tank (1) on several combined product carriers (28), 
and by the treatment tank (1) being tightly closed by an upper closed surface of the 
product carrier blocks (28) or by a cover device (1 .D) connected to the treatment tank 
(1) before a treatment medium is injected from the storage tank (2) into the treatment 
tank(l). 

*■> . * 

11. Method according to at least one of the Claims 8 to 10, characterized by the closed 
treatment tank (1) being filled in sequence with the same medium or different media 
from several storage tanks (2) each connected to it via two connection lines (3 and 4). 

12. Method according to at least one of the Claims 8 to 1 1, characterized by the treatment 
tank (1) always containing only one treatment medium and a subsequent medium 
only able to be injected when the treatment container (1) has been completely 
emptied. 

13. Method according to at least one of the Claims 8 to 12, characterized by a bath in a 
cold medium always concluding a process step before the treatment tank (1) is 
opened. 
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@ Badsystem und Verfahren zur Durchf uhrung elner Oberf lachenbehandlung von Werkstucken 

@ Die Erf indung betrtfft ein Badsystem fur eine Oberflaehen- 
behandlung von Werkstucken mit mindestens einem Behal- 
ter fur ein Behandlungsmedium und ein Verfahren zur 
Durchfuhrung einor Oberflachenbehandlung in dam Badsy- 
stem. 

Urn ein Badsystem mit einem geringen Platz- und Energiebe- 
darf zu schaffen und dabei Absauganlagen einzusparen, ist 
ein Behandlungsbehalter (1) uber jeweils eine Verbindungs- 
leitung (3) mit einem unteren Aufnahmebereich (2.u) und 
uber ieweil6 eine Verbindungsleitung (4) mit einem oberen 
Aufnahmebereich (2.o) eines geschlossenen Aufbewah- 
rungsbehaiters (2) verbunden. Der Aufbewahrungsbehalter 
(2) ist durch ein Dichtmittei (9) in die zwei Aufnahmeberei- 
che (2.o und 2.u) fur gleiche oder unterschiedliche Behand- 
lungsmedien geteilt Im Aufbewahrungsbehalter (2) ist ein 
■ bewegbarer Verdrangungskorper (8) angeordnet. 

Urn bei der Oberflachenbehandlung von Werkstucken die 
ProzeBdurchlaufzeiten zu verkiirzen, wird ein Behandlungs- 
medium uber die geoffnete Verbindungsleitung (3) aus dem 
unteren Aufnahmebereich (2.u) des Aufbewahrungsbehal- 
ters (2) durch eine, in einem Freiheitsgrad durchgef unite, 
Lageveranderung des Verdrangungskorpers (8) in den Be- 
hendlungsbehalter (1) injiziert und gleichzeitig ein gasformi- 
ges Medium aus d8m Behandlungsbehalter (1) verdrangt 
und uber die geoffnete Verbindungsleitung (4) in den oberen 
Aufnahmebereich (2.o) des Aufbewahrungsbehalters (2) 
godructct. 
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R e «Areibune Innerhalb oder auBerhalb des Kolbens kann vorzugs- 

Bescnreibung ^ Ballastmasse angeordnet werden. Der Kol- 

tahren „ Doddttnfl. ein«r Ob e «ch»b e h»«ll™,g ^^gr^b "d« Did, 

sind nach oben offen ausgebildt* damrt die ' WerawcKe is vorteilhaften Ausgestaltung im oberen und 

zogen werden mussen, bevor die S"™*^ 1 **™ SdSSrfaSwm Behandlungsbehalter fur eine oder 
die Umgebungsluftzuruckgegeben werden iJitNeben Sere aufeSerfolgende lehandlungsstufen ver- 
dem hohen Energieverbrauch besteht em weiterer 30 SSSSSSfto zeBdurchlaif zeken eines 

zefidurchlaufzertenverkurzt 45 nie ^ic 1 zei« ein Badsystem fur eine Oberflachen- 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in Die^-1 J3*^ ewahrun ^ ha i te rn 

den Patentanspruchen 1 und 8 angegebenen Me rtanate gjjjgj^j™ Sarigen Behandlungsbehalter 

gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen und Welterent- ^f s f)^^^S° g eines derartigen Badsy- 

wicklungenergebensichausdenjeweilsnachfolgenden g>£^J^^^^ 

Unteranspruchen. JaR Has Bad- lunfferfolgen.SowohlinderVorbehandlung(z.B.Reini- 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, daB das Bad bmg awj* palbader „ (z. B.: Tauchen, Schwallen, 

system ein g e*ssenesS^ «^» JSw der Oberflachenbeschichtung 

besondere der Absauga|^nd und ^pntze^ Emaillieren> Lackieren) ist ein nach 

^^^^^^^ZS^^^oila 55 einem Injektionsverfahren arbeitendes Badsystem em : 
destens emem Aufbewahrangsbenalter ror em wer 55 j . d 2) fcd flber j eweils OTei 

zwei Behandlungsmedien und einem diesem zugeordne- settbar .Die Lteinander verbunden. 
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den Medien gearbeitet wird, kann auf den VerschluB 
(1.D) evtl. verzichtet werdea Im Beispiel ist im Aufbe- 
wahrungsbehalter (2.A) ein heiBes Medium enthalten. 
Er wird daher mit einer thermischen Isolierung (26)um- 
geben. Mindestens ein Heizelement (29) ist in seinem 
Innenraum vorgesehen. Im Aufbewahrungsbehalter 
(2^Ui) ist die heiBe Flussigkeit unterhalb eines Verdran- 
gungskorpers (8A) eingebracht, wahrend sich im Auf- 
bewahrungsbehalter (2.B.u) unterhalb des Verdran- 
gungskorpers (8.B) ein kaltes flQssiges Medium befindet 
Die Werkstucke sind an Warentragern (28) angeordnet 
und gelangen gemeinsam mit diesen (28) in den Behand- 
lungsbehaiter (1) hinein, welcher mit einem Behalterdek- 
kel (1.D) iuftdicht verschlossen wird Dann wird die hei- 
Be Flussigkeit aus dem Aufbewahrungsbehalter (2-A.u) 
durch eine Bewegung des angetriebenen Verdran- 
gungskorpers (8.A) in den Behandlungsbehaiter (1) inji- 
ziert Dabei wird gleichzeitig die kalte Luft aus dem 
Behandlungsbehaiter (1) verdrangt und gelangt uber die 
Verbindung (4.A) in den- Aufbewahrungsbehalter (2JVx>) 
oberhalb des Verdrangungskorpers (8.A). Die Werk- 
stucke werden jetzt im heiBen Medium behandelt An- 
schlieBend wird der Verdrangungskorper (8.A) durch 
das Antriebselement (10A) in seine Ausgangslage zu- 
ruckgefuhrt Dadurch wird das heiBe Medium wieder in 
den Aufbewahrungsbehalter (2Au) gezogen und die 
bisher oberhalb (2Ao) des Verdrangungskorpers (8A) 
befindliche kalte Luft wieder in den Behandlungsbehai- 
ter (1) zuruckgednickt Nach dem Entleeren des Be- 
handlungsbehalters (1) wird die oberhalb des bisher ge- 
schlossenen Absperrorgans (30.B) angesammelte Rest- 
fliissigkeit in den noch aktiven Aufbewahrungsbehalter 
(2A) zuruckgefiihrt, bevor das Absperrorgan (30.A) ge- 
schlossen wird Wenn das gesamte Medium sich wieder 
im Aufbewahrungsbehalter (2A) befindet, werden die 
Verbindungsleitungen (3A und 4A) verschlossen und 
die Verbindungsleitungen (3.B und 4.B) geoffnet, wenn 
eine Weiterbehandlung der Werkstucke mit dem Be- 
handlungsmedium aus dem Aufbewahrungsbehalter 
(2.B) erfolgen solL Der Vorgang lauft analog dem mit 
dem Aufbewahrungsbehalter (2A) ab. Ein Antriebsele- 
ment (10.B) bewegt den Verdrangungskorpers (8.B) 
nach unten und injiziert dadurch das kalte Medium aus 
dem Behalter (2.B) in den Behandlungsbehaiter (1). Die 
heiBe Luft aus dem Behandlungsbehaiter (1) gelangt 
gleichzeitig uber die Verbindung (4.B) oberhalb des 
Verdrangungskorpers (8.A). Dort kann sie abkuhlen und 
kondensieren. Im Behandlungsbehaiter (1) werden die 
Werkstucke behandelt, bevor das Medium wieder durch 
eine entgegengesetzte Bewegung des Verdrangungs- 
korpers (8.B) in den Behalter (2.B) zuruckgezogen wird 
und die abgekuhlte Luft uber die Verbindung (4.B) wie- 
der in den Behandlungsbehaiter (1) stromt Die Werk- 
stucke tropfen ab und der Behalterdeckel (1.D) kann 
geoffnet werden. Da immer zuletzt eine Behandlung in 
einem kalten Medium (z. B. Spulstufe) stattfindet und 
zwischenzeitlich der Behandlungsbehaiter (1) geschlos- 
sen bleibt, braucht keine Absaugung vorgenommen zu 
werden. Die Warentrager (28) fahren mit den Werk- 
stiicken aus dem Behalter (1) und die nachsten Werk- 
stucke konnen zur Behandlung in den Behandlungsbe- 
haiter (1) gebracht werdea 

Die Fig. 2 zeigt ein Ausschnitt aus einem Badsystem, 
insbesondere einen detaillierten und modifizierten Auf- 
bau eines Aufbewahrungsbehalters (2). Zwischen diesen 
Behaltern (1 und 2) wird die Behandlungsflussigkeit von 
einem Verdrangungskorper (8) bedarfsweise von einem 
Behalter (2) in den anderen (1) injiziert und umgekehrt 



gezogea Es ist hier nur ein neben dem Behandlungsbe- 
haiter (1) befindlicher Aufbewahrungsbehalter (2) ge- 
zeigt An die zweite dargestellte Verbindungsleitung an 
der JJnterseite des Behandlungsbehalters (1) ist entwe- 
5 der ein weiterer Aufbewahrungsbehalter (2) oder eine 
einfacher Auffangbehalter fur das Medium anschlieB- 
bar. Die Behandlungsflussigkeit wird uber eine Verbin- 
dungsleitung (3) von einem Behalter (2) in den anderen 
(t) injiziert und das verdrangte Luftvolumen aus dem 

io Behandlungsbehaiter (1) iiber eine Verbindungsleitung 
(4) in den Behalter (2) gedruckt Da hier das Injektions- 
prinzip angewandt wird, kann der Aufbewahrungsbe- 
halter (2) auch als Injektionsbehalter (2) bezeichnet wer- 
dea Die Verbindungsleitung (3) ist durch ein Absperror- 

15 gan (30) verschlieBbar. Ein weiteres Absperrorgan (30) 
ist in einer zweiten Verbindungsleitung (3) zu einem 
zweiten, nicht mehr dargestellten Behalter (2) vorhan- 
dea Beide Absperrorgane (30) sind uber ein Verbin- 
dungsrohr (31) miteinander verbunden. Immer das in 

20 der Verbindungsleitung (3) des nicht aktiven Aufbewah- 
rungsbehalters (2) befindliche Absperrorgan (30) ist ge- 
schlossea Beim Ablassen des Mediums aus dem Be* 
handlungsbehalter (1) sammelt sich auf dem geschlosse- 
nen Absperrorgan eine Restflussigkeit, die abschlieBend 

25 uber eine Verbindung zwischen den beiden Absperror- 
ganen (30) in den noch aktiven Aufbewahrungsbehalter 
(2) abgelassen wird Erst dann kann die Verbindungslei- 
tung (3) zu diesem Aufbewahrungsbehalter (2) ver- 
schlossen werdea Ansonsten konnten Vermischungen 

30 der Behandlungsmedien aus den beiden Aufbewah- 
rungsbehalter (2) auftreten, was die Qualitat der Be- 
handlung vermindern wiirde. 

In den aufgefuhrten Beispielen wird der Injektionsbe- 
halter (2) immer aufrecht stehend dargestellt Er kann 

35 sich naturiich auch in einer waagerechten Lage befin- 
den, wobei der Verdrangungskorper (8) dann entspre- 
chend zu lagern ist, damit er in seiner Bewegung nicht 
behindert ist Der Verdrangungskorper (8) bewegt sich 
dann horizontal Die jeweils gewahlte Lage des Aufbe- 

40 wahrungsbehalters (2) ist insbesondere von den ortli- 
chen Gegebenheiten abhangig. Der Aufbewahrungsbe- 
halter (2) ist als zylinderahnlicher Hohlkorper darge- 
stellt, in dessen Inneren sich ein Verdrangungskorper (8) 
befindet Er ist mit mehreren Ein- und Ausgangen (3,4, 5, 

45 6, 7) fur die unterschiedlichsten Stoffe versehea Die 
Offnungen (3, 5, 6) sind insbesondere fur den Austausch 
von Flussigkeiten vorgesehen, die Offnung (7) fur das 
Ablassen abgesetzter Feststoffe und die Offhung (4) fur 
einen Gas-/Luft- oder Flussigkeitsaustausch oberhalb 

50 des Verdrangungskorpers (8) zwischen den Behaltern (1 
und 2). Der Verdrangungskorper (8) ist im Inneren oder 
auBen mit einer Ballastmasse (20) beschwert Er wird an 
oder mit einer Dichtung (9) innerhalb des zylindrischen 
Korpers (2) gefuhrt Schubkrafte werden vorzugsweise 

55 durch eine oder mehrere geeignete Antriebselemente, 
z. B. Antriebsspindeln (10, 11) in den Verdrangungskor- 
per (8) eingebracht Eine Mehrsprndelausfuhrung oder 
Fuhrungssaulen (12) mit mindestens einer Spindel (10) 
sichert den Verdrangungskorper (8) gegen Verdrehen. 

60 Die Spindeln (10, 11) konnen einzein oder gemeinsam 
angetrieben werdea Als Antrieb (13) ist ein einfacher 
Elektromotor oder ein geregelter Antrieb mit Ketten 
oder Zahnriemen (14X mit oder ohne Getriebe oder ein 
direkter Antrieb einsetzbar. Er kann die Bewegung des 

65 Verdrangungskorpers (8) beschleunigen, verzogern 
oder anderweitig regulierea Ein Antrieb erfolgt entwe- 
der auf die Spindelmutter (15) oder die Spindel (10). Bei 
sehr groBen Injektionsbehaltern (2) kann auch ein Ring 
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(nicht dargestel It) beobachtet oder <tocfa *?*££S far Manschetten (9, 22) und Behalter (2) 

W ^^Snta3iSS!^^^ def^lamnibereiches (Zu.1) angeordnet ist Besonders 
melte Leckage- und KonaensamussigKeiien uu« <=u ... f . d keeliee oder pyramidenformige 

auBeres Rohrsystem (6) mit geregelten Absperrverml 45 ^'^jXS (24) zu verse- 

fluB6ffnung(5)nach anBen abziehen und behanjtap- so Sctacht, n onem i renm * > en g ta 
abscheidung, Mikroffltrauon) oder entsorgen und/oder btfes&gt ■«J a ^gf Bb«o sind aber auch Spaltsie- 
ein Ruckfuhren der gerenugten Losung m den Injek- J»g*JJ5£5J^ oder arches als Siebbo- 
tionsbehater(2)voraehrnen. rr„, K „„ /»\ Hon /2S^ einsetzbar Die Verwendung eines Trennele- 

Dicht- und Laufflache geeignet ist, sollte em Innenrohr Jemch so a ««j ™ aufge wirbelt wer- 
Iniekuonsbelwlters (2) ist in der F.g. 3 dargestellt Das blemlos anwendbar. 

Innenrohr (18) muB dabei nicht fiber die gesamte Hohe eo Entm5schen von Flussigkeit^eststoffgemischen 

bis zur tiefsten Absenkung des Kolbens (8) ausreichend. P h ^ don von mssigk eit 

StKfttenoderZahnrie m en(14),niitoderohneGetrie- von Emailschkcker). 
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FOr saubere Flussigkeiten, die keine Sinkstoffe ent- 
halten (z. B. Spiilwasser), kann der Behalterboden (2.U.1) 
auch mit geringem Gefaile oder mit den im Behalterbau 
ublichen Klopper- oder Korbbogenboden ausgefuhrt 
werden Soli mit heiBen oder warmen Flussigkeiten ge- 5 
arbeitet werden, sind die Behalter, wie in Fig. 1 darge- 
stellt, mit einer thermischen Isolierung (26) ausgestattet, 
um Warmeverluste zu vermeiden. Die Beheizung des 
Mediums wird mittels nicht bezeichneter auBen ange- 
schlossener Warmetauscher und Pumpen oder durch in 10 
den Behalter (1 und/oder 2) eingebaute Heizelemente 
(29) durchgefuhrt 

An alien Zu- und Ablaufoffnungen (3, 4, 5, 6, 7, 19, 21) 
des Injektions- (2) und/oder Behandlungsbehalter (1) 
sind Absperrorgane (17) einsetzbar, uber welche Fest- 15 
stoffe, Flussigkeiten oder Gase geregelt zugefuhrt oder 
abgezogen werden konnen. 

Die Anwendung eines erfindungsgemaBen Badsy- 
stems kann beispielsweise in alien bekannten Oberfla- 
chenbehandlungsanlagen Verwendung finden, wie z. B. 20 
in Beschichtungsanlagen (Emailier-, Lackier-, Galvanik- 
anlagen) oder in Vorbehandlungsanlagen (Reinigungs- 
oder Beizstufen). Wird nur Luft, insbesondere heiBe, als 
Medium eingesetzt, so ist eine derartiges Badsystem 
auch als Trockenstufe einsetzbar. Die Fig. 5 zeigt am 25 
Beispiel einer Emaiilierung von Werkstucken den Ab- 
lauf eines Verfahrens unter Verwendung eines derarti- 
gen Badsystems: Anstatt herkommlicher Emailtauchba- 
der, Emailflutungsbader, Elektrophoretischer-Tauch- 
Emaillierbader (ETE), Schwallbader, Tauchspulbader, 30 
Emailriickgewinnungsanlagen mit Sedimentationsbe- 
halter konnen auch mehrere Aufbewahrungsbehaiter 
(2A bis 2X) in Verbindung mit einem jeweils zugeord- 
neten Behandlungsbehalter (1) eingesetzt werden. Die 
Werkstucke werden, bevorzugt an Warentragern auf- 35 
gehangt, durch die einzelnen Behandlungsstuf en entwe- 
der einzeln oder im Block hmdiirchgefuhrt Zur Vorbe- 
handiung der Werkstucke werden nacheinander mehre- 
re Behandlungsbehalter (1.1 -l.n) aufgestellt, welche 
jeweils mit 2 Injektionsbehaltern (2.1a, 2£a bis 2.1x, 40 
2^x) verbunden sind Die Behandlungsflussigkeiten 
werden vom Injektionsbehalter (2.1 oder Z2) in den 
Behandlungsbehalter (1.1) injiziert, dort erfolgt die ent- 
sprechende Behandlung des Werkstuckes und die Flus- 
sigkeit wird wieder abgelassen. So erfolgt nacheinander 45 
der Ablauf in der gesamten Vorbehandlung. Die Werk- 
stucke rucken nach der Anwendung in den Flussigkeiten 
aus den beiden angrenzenden Behaltern (2.1 und Z2) 
immer einen Behandlungsbehalter (1.1 bis l.n) weiter. 
Der Verfahrensablauf setzt erneut ein, bis alle Behand- 50 
lungsbehalter (1.1 — l.n) durchlaufen sind 

Zur Emailtauchbeschichtung kann ein erfindungsge- 
maBes Badsystem einge§etzt werden. Der Emailschlik- 
ker wird aus dem Injektionsbehalter (2) in den Behand- 
lungsbehalter (1) gespritzt und wieder zuruckgezogen. 55 
Der Behandlungsbehalter (1) sollte spatestens mit Be- 
ginn des Einspritzens geschlossen sein. Der nach oben 
zu offnende Behandlungsbehalter (1) wird vorzugsweise 
nach Einhangen der zu behandelnden Werkstucke und 
vor Einbringen der Behandlungsflussigkeit geschlossea 60 
Nach dem Beschichtungsende wird der Emailschlicker 
in das InjektionsgefaB (2) zuruckgezogen und ist dort 
z. B. vor Verschmutzung, Staubbefall oder Karbonreak- 
uon (C0 2 in der Luft) geschutzt Alle Ansetz-, Einruhr-, 
Misch- und Optimierungsmethoden bei der Emaillie- 65 
rung sind im Injektionsbehalter (2) wahrend der Be- 
schichtung im Behandlungsbehalter (1) durchfuhrbar, da 
bei jedem Flutvorgang eine effektive Durchmischung 
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des Emailschlickers erfolgt Zum Halten der Tempera- 
tur kann auch hier ein Warmetauscher, eine Isolierung 
(26) oder erne Kuhlung sowohl im Injektionsbehalter (2) 
als auch am oder im Verbindungsrohr (3) zum Behand- 
lungsbehalter (1 ) eingesetzt seiiL 

Ein Einsatz eines erfindungsgemaBen Badsystems in 
Emaiiflutungsbadern zur Innenemaillierung (z. B. Boi- 
ler) schafft den Vorteil, daB auch mehrere zu flutende 
Werkstucke direkt aus einem Injektionsbehalter (2) 
durchflutet werden konnen und so gleichzeitig eine Be- 
handlung vieler Werkstucke moglich ist Im Vergleich 
zu den ublichen verwendeten Pumpen ergeben sich bei 
dem Injektionsprinzip ein wesendich geringerer Ver- 
schleiB sowie kurzere ProzeBzeiten. 

Die Ausrustung eines ETE-Behandlungsanlage kann 
unter Verwendung von Injektions- (2) und Behand- 
lungsbehalter (1) des erfindungsgemaBen Badsystems 
wesentlich vereinfacht werden. Das Badvolumen verrin- 
gert sich, was insbesondere bei der Beschichtung von 
groBvolumigen Teilen, die mehrmals innen beschichtet 
werden, von Vorteil ist Der Behandlungsbehalter (1) 
benotigt keinen Einbau von RQhrwerken oder Warme- 
tauscher, da sich diese in oder am Injektionsbehalter (2) 
befinden konnen und so eine kontinuierliche Beschich- 
tung im Behalter (1) gewahrleistet ist Da wahrend des 
Beschichtungsprozesses keine Schlickerstromung vor- 
handen ist, kann die bereits abgeschiedene Emailschicht 
nicht wieder abgerieben werden. Bei einer Mehrfachbe- 
schichtung der Werkstucke werden die Emails direkt 
nacheinander im gleichen Behandlungsbehalter (1) auf- 
getragen. Mit einem Behandlungsbehaltern (1) sind 
mehrere Injektionsbehalter (2) uber Rohre verbunden. 
Nacheinander wird der Emailschlicker in den Behand- 
lungsbehalter (1) und zuriick bewegt Die Werkstucke 
konnen auch durchgehend in einem Behandlungsbehal- 
ter (1) verbleiben, wenn dieser mit mehr als zwei Injek- 
tionsbehaltern (2) verbunden ist 

Nach dem ETE-Auftrag wird bisher der vom Tauchen 
auf der ETE-Schicht befindliche Emailschlicker durch 
Abschwallen mit Spuiwasser abgespult Dabei reichert 
sich das Spuiwasser mit Emailschlicker an und die 
SchwaBqualitat laBt nach. Die Spake der Schwallrohre 
setzen sich in kurzer Zeit zu. Bei Einsatz des erfindungs- 
gemaBen Badsystems wird das Schwallwasser von ei- 
nem weiteren InjektionsgefaB (2) in den Behandlungs- 
behalter (1) gespritzt und wieder zuruckgezogen Dabei 
kann sogar der Behandlungsbehalter (1) vom Emailauf- 
trag beibehalten werden Das Unterteil des Injektions- 
gefaBes (2.U.1) ist kegelformig ausgebildet, so daB dem 
Schwallwasser nach unten durch eine Offnung (7) stan- 
dig abgesetztes Email entzogen werden kann, welches 
direkt in die Beschichtungsstufe zuriickgegeben wird. 
Der EmaiJabzug kann dabei kontinuierlich oder diskon- 
tinuierlich eriolgen Eine konstante Beschichtungsquali- 
tat durch gleichbleibende Schwallwasserqualitat ist das 
Ergebnis, wobei auf eine standige KontroDe der 
Schwallrohre verzichtet werden kann. Dem Schwallbad 
folgt im ETE-ProzeB ublicherweise ein Tauchspulbad. 
Auch diesem Aufbewahrungsbehaiter (2) kann bei Ver- 
wendung des erfindungsgemaBen Badsystems standig 
Email entzogen und in die Beschichtungsstufe zuruck- 
gefuhrt werden, was die ProzeBstabilitat verbessert 
Der Spulwasserkreislauf kann dadurch geschlossen 
werden 

Fur den ETE-ProzeB sind verschiedene Riickgewin- 
nungsmethoden fur den Emailschlicker bekannt, z. B. 
Mikrofiltration mit Membranmodul. Da ein geschlosse- 
ner Email- und Spulwasserkreislauf bei geringem Was- 
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serverbrauch angestrebt wird, ist es vorteilhaft, den 
RuckgewinnungsprozeB in einem Injektionsbehalter (2) 
enden zu lassen. Eine vorteilhafte Ausgestaltung des 
Behalters kann im Absetzkegel oder am Koiben em 
Ruhrwerk vorsehen, um den sedimentierten Emailsch- 5 
licker zur Wiederverwendung aufzuriihren oder fertig 
angelief erte Trockenemails einzumischea Das Unterteil 
des Injektionsbehalters kann zur Phasentrennung fur 
Festkorper und/oder Fiussigkeit oder zum Einmischen 
auch als Zyklon ausgebildet sein. 

Patentanspriiche 

1. Badsystem fur eine Oberflachenbehandlung von 
Werkstiicken mit mindestens einem Behalter fur 15 
ein Behandlungsmedium, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Behandlungsbehalter (1) uber jeweils 
zwei Verbindungsleitungen (3, 4) mit mindestens 
einem geschlossenen Aufbewahrungsbehalter (2) 
verbunden ist, daB im Aufbewahrungsbehalter (2) 20 
ein bewegbarer Verdrangungskorper (8) angeord- 
net ist und daB wenigstens ein Dichtmittel (9) den 
Aufbewahrungsbehalter (2) in zwei Aufnahmebe- 
reiche (2.0 und 2.u) fur gleiche oder unterschiedh- 
cheBehandlungsmedienteilt 25 

2. Badsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behandlungsbehalter (1) nut ei- 
nem Abdeckmittel (1 JD) dicht verschlieBbar 1st und 
daB die Verbindungsleitungen (3 und 4) absperrbar 

ausgestaltet sind m 30 

3. Badsystem nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bewahrungsbehalter (2) eine zylindrische Form 
aufweist und daB mindestens ein Antriebselement 
(10, 11) den Verdrangungskorper (8) in einem Frei- 35 
heitsgradbewegt 

4. Badsystem nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das An- 
triebselement (10, 11) von einem Schutzkorper (12) 
umgebenist .. 40 

5. Badsystem nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Dicht- 
mittel (9) mindestens einseitig bef estigt 1st, wobei es 
f eststehend am Aufbewahrungsbehalter (2) oder als 
verformbare Dichtmanschette am Verdrangungs- 45 
kdrper(8)angeordnetist 

6 Badsystem nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
drangungskorper (8) als Koiben oder als Druck- 
platte ausgebildet ist und daB im oder am Verdran- 50 
gungskorper (8) eine Ballastmasse (20) angeordnet 
ist. 

7 Badsystem mindestens nach einem der Anspru- 
che 1 und 6, dadurcli'gekennzeichnet, daB der Auf- 
bewahrungsbehalter (2) ein Innenrohr (18) auf- 55 
weist, in dem der Verdrangungskorper (8) angeord- 
net ist und an dem das Dichtmittel (9) entlanglauft 

8. Verfahren zur Durchfuhrung einer Oberflachen- 
behandlung von Werkstiicken in einem Badsystem 
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet 6 o 
durch f olgende Verf ahrensschritte, 

- in einen Behandlungsbehalter (1) ist minde- 
stens ein zu behandeindes Werkstiick einge- 

bracht . J _ 

- ein Behandlungsmedium wird uber erne ge- 65 
offnete Verbindungsleitung (3) aus dem unte- 
ren Aufnahmebereich (Zu) des Aufbewah- 
rungsbehalters (2) durch eine, in emem Frei- 



heitsgrad durchgefuhrte, Lageveranderung 
des Verdrangungskorpers (8) in den Behand- 
lungsbehalter (1) injiziert, 

— gleichzeitig wird aus dem Behandlungsbe- 
halter (1) ein gasfdrmiges Medium verdrangt 
und uber eine geoffnete Verbindungsleitung 
(4) in den oberen Aufnahmebereich (2.0) des 
Aufbewahrungsbehalters (2) gedruckt 

- nach der Behandlung des Werkstuckes wird 
der Verdrangungskorper (8) in seine Aus- 
gangslage zuruckgefiinrt und zieht dabei so- 
wohl das im Behandlungsbehalter (1) befindli- 
che Medium uber die Verbindungsleitung (3) 
in den leeren Aufnahmebereich (2.u), als auch 
das zuvor in den oberen Aufnahmebereich 
(2.0) des Verdrangungskorpers (8) eingebrach- 
te Medium uber die Verbindungsleitung (4) in 
den Behandlungsbehalter (1) zuriick. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Geschwindigkeit des Medienaus- 
tausches durch den Antrieb (13) fur den Verdran- 
gungskorper (8) beschleunigt, verzogert oder an- 
derweitig reguliert wird 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Werkstucke in den Behandlungsbehalter (1) an 
mehreren zusammengefaBten Warentragern (28) 
eingebracht werden und daB der Behandlungsbe- 
halter (1) durch eine oben geschlossenen Flache des 
Warentragerblockes (28) oder durch ein mit dem 
Behandlungsbehalter (1) verbundenes Abdeckmit- 
tel (1.D) dicht verschlossen wird, bevor ein Behand- 
lungsmedium aus dem Aufbewahrungsbehalter (2) 
in den Behandlungsbehalter (1) injiziert wird 

11. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii- 
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der ge- 
schlossene Behandlungsbehalter (1) nacheinander 
mit gleichen oder unterschiedlichen Medien, aus 
mehreren uber jeweils zwei Verbindungsleitungen 
(3 und 4) mit ihm verbundenen Aufbewahrungsbe- 
haltern(2),befuUtwird 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Be- 
handlungsbehalter (1) immer jeweils nur ein Be- 
handlungsmedium enthalt und ein nachfolgendes 
Medium nur injiziert werden kann, wenn der Be- 
handlungsbehalter (1) vollstandig entleert ist 

13. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii- 
che 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB immer 
ein Bad in einem kalten Medium eine Verf ahrenstu- 
fe abschlieBt, bevor der Behandlungsbehalter (1) 
geoff net wird 

Hierzu 5 Seite(n)Zeichnungen 
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